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Resumo:  
O aumento de concorrência entre as empresas e a formação de alianças entre fornecedores e empresas 
tem influenciado a estabilidade do sistema de Planejamento das Necessidades de Materiais – Material 
Requirements Planning (MRP) das indústrias e este é fundamental para o cumprimento de prazos. 
Com relação ao planejamento de materiais dois conceitos se destacam para esse trabalho que são: os 

tempos de segurança (que se refere ao tempo incorporado ao lead time dos itens e é calculado pela 
média de dias atrasados de cada fornecedor) e a parametrização do sistema (que se refere à 
antecipação da verificação de disponibilidade de materiais para ordens planejadas, ou seja, vinculadas 
a aeronaves que ainda não estão em execução). Desta forma, o objetivo deste trabalho foi implantar 
tempos de segurança no Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) para melhorar o 
desempenho do setor de programação de materiais em uma empresa aeronáutica de grande porte. O 
trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliográfica para sustentar uma pesquisa-ação na 

empresa do estudo. O tratamento dos dados foi quali-quantitativo. Os principais resultados foram o 
aumento na confiabilidade dos resultados, melhora no gerenciamento das faltas de materiais e a 

redução do número de falta de materiais. 

Palavras chave: Tempo de Segurança, Ordem Planejada, Parametrização MRP, Fornecedores. 

 

 

 MRP Parametrization and safety time deployment in materials 

program sector in a company of multinational aeronautic sector 
 
 

Abstract  
The increased competition between companies and the formation of alliances between suppliers and 
companies has influenced the stability of the Material Requirements Planning (MRP) system of 

industries, and this is key to meeting deadlines. About material planning, two concepts stand for this 
analysis: safety time (referring to the lead time incorporated into the term of the material, calculated 
by the average days late each vendor), and system parameter (which refers to dealings and anticipation 
of planned orders linked to aircraft that are not in progress in the production line). Thus, the objective 
of this analysis was to implement security times in Material Requirements Planning (MRP) to improve 
the performance of the materials programming sector in a large aerospace company. The study was 
conducted by means of literature to support an action-research in the company studied. The data 
analysis was qualitative and quantitative. The main results were: the increase in confidence of results, 

improvement in the management of faults and reduce the number of overdue faults. 

Key-words: Safety Time, Planned Order, MRP parameterization, Suppliers. 

 

1. Introdução 

Diante do aumento na competitividade e expansão de grandes empresas, estratégias 

envolvendo a formação de alianças, fusões, aquisições e parcerias com a finalidade de 

aumentar suas chances de sucesso no mercado tornaram-se comuns. Em muitos segmentos 

empresariais como aeronáutica e automobilística, essas estratégias contribuíram para o 



 

 

aumento da concentração na medida em que os grandes competidores atingiram maiores 
parcelas de mercado. (MINTZBERG e QUINN, 2001). 

Segundo Carvalho (2008) esta nova forma de relacionamento provoca uma hierarquização na 

estrutura de suprimentos da matéria-prima, reduzindo o número de fornecedores e torna-se 
importante a localização destes com relação à proximidade das indústrias. 

Os sistemas de planejamento e controle da produção (SPCP) são sistemas responsáveis por 

prover informações utilizadas para um gerenciamento eficaz do fluxo de materiais, 

determinação da carga-capacidade, coordenação das atividades internas relacionadas a 

fornecedores e distribuidores, além da comunicação e da interface com os clientes, referente à 

necessidades operacionais (CORRÊA e GIANESI, 1996). 

Para Zonta et al. (2010),  o sistema Planejamento das Necessidades de Materiais - Material 

Requirements Planning (MRP) é uma ótima ferramenta utilizada na gestão dos estoques, pois 

é capaz de integrar diversas áreas e analisar informações essenciais para a gestão da produção. 

Porém a integração deve ir além do fato de estar operando o mesmo sistema, ela deve ser 

considerada pelo impacto que cada variável ajustada no MRP tem em todos os demais 

departamentos da empresa. Desta maneira o Planejamento das Necessidades de Materiais se 

mostra como uma ferramenta ideal para empresas que possuam como objetivo estratégico a 

redução de estoques e o cumprimento de prazos. Mas para alcançar estes objetivos não é fácil, 

pois deverão ser tratados diversos problemas enfrentados pelos usuários do MRP, como as 

falhas na parametrização do sistema, abordagem de capacidade infinita com a qual estes 

sistemas trabalham e a instabilidade do sistema, propiciando resultados satisfatórios 
(CORRÊA & GIANESI, 1996).  

A parametrização do MRP permite informar ao Planejamento e Controle da Produção (PCP) 

possíveis restrições e características da realidade consideradas pelo sistema; como o nível de 

confiança de um fornecedor, o que torna possível reagir à sua baixa eficiência com a criação 

de um pequeno nível de estoque de segurança frente a esta incerteza, adaptando o cálculo do 

MRP às necessidades especificas da organização (CORRÊA, GIANESI & CAON, 2001). 

Nesse cenário esse trabalho tem como norteador a seguinte questão: como parametrizar o 

planejamento da necessidade de materiais a fim de aumentar sua eficiência perante a falha de 
fornecedores com relação a prazo de entrega? 

Um conceito importante para o trabalho é o de tempo de segurança que segundo Corrêa, 

Gianesi e Caon (2001) é uma variante lógica frente às incertezas dos fornecedores com 

relação ao tempo de entrega é equivalente a criação de estoques de segurança em uma 

empresa. A visualização dos tempos de segurança permitem a reprogramação das ordens 

planejadas, impedindo que o atraso do fornecedor se propague por todas as etapas de 
planejamento e produção da empresa.    

Quanto ao termo parametrizar nesse trabalho refere-se a antecipar a verificação de 

disponibilidade de materiais relacionados a ordens de produção indicadas no sistema ERP 

com o status planejada e a determinação de tempos de segurança para cada fornecedor, por 
meio do cálculo da média de atrasos, tendo como parâmetro o tipo de material. 

Uma correta parametrização do sistema juntamente a uma abordagem do MRP no curto prazo, 

levam a uma redução do system nervousness e, conseqüentemente, melhoria no desempenho 

do sistema, como a redução dos estoques e o cumprimento dos prazos. Ressaltando desta 

maneira a aplicabilidade em indústrias de diversos setores, visto que foram feitas as 

adaptações necessárias para a obtenção de resultados promissores (GODINHO FILHO e 

FERNANDES, 2005). 



 

 

O objetivo deste trabalho foi implantar tempos de segurança no Planejamento das 

Necessidades de Materiais (MRP) para melhorar o desempenho do setor de programação de 
materiais em uma empresa aeronáutica de grande porte. 

Os sistemas que possuem baixos níveis de incerteza necessitam de baixos níveis de estoque de 

segurança, pois as incertezas de fornecimento devem ser eliminadas com o desenvolvimento 

dos fornecedores, tornando-os mais confiáveis e deste modo tornar a empresa e suas alianças 
mais competitivas diante do mercado (CORRÊA, GIANESI & CAON, 2001). 

Nesta pesquisa a empresa estudada será denominada empresa Beta, sendo esta uma indústria 

de forte concorrência no mercado aeronáutico, tendo comércio disponível em grande parte do 

mundo e todo o território brasileiro, com aumento crescente em seu mercado. Tendo em vista 

o aumento na competitividade da empresa, a estratégia foi reduzir o lead time de entrega do 
produto acabado, com o auxilio dos programadores de materiais. 

2. Revisão bibliográfica 

2.1 O sistema de parametrização do MRP 

Analisando-se o fluxo de materiais é possível perceber que para ocorrer a execução das 

operações de montagem, cada ordem de produção deve possuir um conjunto especifico de 

materiais a serem utilizados, denominado de Lista de Materiais, ou em inglês “Bill of 

Material” (BOM), sendo classificados em matérias-primas, componentes e produtos 

semiacabados; os quais podem ser obtidos por meio de diferentes tipos de fornecedores e 
diferentes modos: externamente ou através de fabricação própria, (VOLLMANN et al., 1997). 

Orliky (1975 apud LAURINDO e MESQUITA, 2000) relata que a demanda de materiais na 

produção de maneira intermitente tende a ser irregular (“lumpy”), devido a uma 

irregularidade no plano mestre de produção e da política de formação de lotes, sendo o 

modelo MRP uma solução por permitir calcular as necessidades destes materiais ao longo do 
tempo e gerar uma redução dos níveis de estoque. 

Pozo (2004) define o MRP como um sistema responsável por simplificar a gestão de 

estoques, de modo que o fator principal do sistema é ajudar o administrador ou o comprador a 

comprar e produzir o necessário e no momento correto, a fim de eliminar a criação de 
estoques. 

Quanto à demanda, esta pode ser classificada em dependente e independente. A demanda 

dependente está relacionada às matérias-primas, submontagens e montagens que compõem os 

produtos finais, já a demanda independente está voltada para os produtos acabados e está 

ligada diretamente às condições de mercado. O MRP faz o calculo para a demanda 

dependente, considerando os tempos de compra e de produção (lead time), determinando as 
quantidades e os instantes em que deverão ser produzidos ou comprados os produtos.  

A parametrização é a forma pela qual se faz uma adaptação no cálculo do MRP, tomando por 

base as necessidades específicas de cada organização; uma vez que estas necessidades e 

características estão em constante mudança, torna-se necessário que haja a revisão da 

parametrização periodicamente, de modo a refletir fielmente a realidade da organização 
(CORRÊA, GIANESI e CAON, 2001). 

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), o MRP só consegue calcular corretamente as 

necessidades de materiais ou as quantidades a serem produzidas pela empresa, se além do 

tempo de produção, a empresa mantiver os dados atualizados em seus sistemas. Conhecida 

como system nervousness, a instabilidade do sistema MRP, uma das dificuldades mais 

enfrentadas por usuários do sistema, é definida como sendo a modificação de datas e 



 

 

quantidades de ordens planejadas que causam uma mudança no planejamento de prioridades 

das mesmas, sendo quanto maior a incidência de reprogramação maior será a instabilidade do 
MRP  (HO & HO, 1999). 

2.2 Parametrização do MRP e tempo de segurança 

Segundo Corrêa, Gianesi e Caon (2001) os “tempos de segurança”, possuem uma influencia 

positiva a respeito da instabilidade do MRP, sendo estes os períodos arbitrariamente 

adicionados ao lead time dos materiais, de modo a calcular a abertura de ordens planejadas 

com um tempo de antecedência, relacionado ao tempo médio, de modo que se não houver 

atrasos por parte do fornecedor, terá como impacto a formação de um estoque temporário, do 

contrário o atraso do fornecedor não se propagará, sendo este dentro do tempo de segurança.    

Godinho Filho e Fernandes (2005), afirmam que a correta parametrização do MRP leva a uma 

redução da instabilidade do sistema, e consequentemente leva a melhorias no desempenho do 

mesmo; como a redução dos estoques e o cumprimento dos prazos. Ressaltando desta maneira 

a aplicabilidade em indústrias de diversos setores, dado que sejam feitas as adaptações 
necessárias permitindo a obtenção de resultados promissores. 

3. Método da pesquisa 

Esta pesquisa foi realizada por meio de uma pesquisa bibliográfica e pesquisa-ação em uma 

empresa do setor aeronáutico, mais especificamente, envolvendo o setor de programação de 

materiais. 

A pesquisa bibliográfica trata- se de um estudo exploratório ou uma pesquisa ideológica, com 

analise de diferentes opiniões sobre um tema, no qual se baseia em um material já elaborado, 
constituído normalmente por livros e artigos científicos (GIL, 2008). 

Segundo Thiollent (1986), desde a década de 40 a pesquisa-ação é um método eficaz para 

conhecer e modificar a organização, sendo este um tipo de pesquisa social com base empírica 

que é realizada por meio de uma ação ou a resolução de um problema coletivo de modo que 

todos os participantes envolvidos estejam se relacionando de maneira cooperativa e 

participativa. Tripp (2005), apresenta que a pesquisa-ação pode ser dividida em quatro partes, 
como pode ser observado na Figura 1. 

 

Figura 1- Representação em quatro etapas do ciclo de Pesquisa-Ação 

Fonte: Tripp (2005, p.4) 

 

As quatro etapas definidas por Tripp (2005) podem ser vistas no quadro 1, neste se pode 

visualizar a  fundamentação teórica do método com a aplicação no cenário abordado por esse 

trabalho. 

 



 

 

 

Fases Definição Fases da Pesquisa-Ação dentro do ambiente de 
pesquisa 

 

 

 

Planejar 

De acordo com Thiollent (1997),  a 

fase de planejamento é explicada 

como exploratória na qual se efetua 

a análise do cenário, o modo de 

coleta de dados, de monitoramento, 

e como serão determinadas as 

ações corretivas. 

Foi elaborada uma análise da empresa Beta, no 

setor de Programação de Materiais, no qual se 

pretende definir qual a base de dados e a 

ferramenta de apoio a ser utilizada para apontar a 

atual eficiência do setor. Com esse levantamento, 

deseja-se determinar as quantidades de pendencias 

e faltas de cada fornecedor por tipo de material, 

permitindo a elaboração dos planos de ação. 

 

 

 

Agir 

A fase da ação trata-se de implantar 
ações corretivas, estabelecidas na 

fase de planejamento e dos 

problemas levantados no momento 

de análise, de modo a apresentar os 

objetivos e as propostas. Estas 

originarão as ações de mudanças 

que serão iniciadas após aprovação 

(THIOLLENT, 1997) 

Por meio de reuniões com a supervisão foi 
possível o desenvolvimento de planos de ação que 

permitiram a implantação dos tempos de 

segurança e o replanejamento de ordens 

Planejadas.   

As ações passaram a ser executadas e analisadas 

pelos responsáveis do projeto; ações estas que 

serão detalhadas na Pesquisa da Empresa no 

processo de implantação. 

 

 

Monitorar 

Avaliar os parâmetros das 
melhorias implantadas e analisar os 

indicadores de controle de 

desenvolvimento da eficiência das 

respectivas melhorias implantadas 

(TRIPP, 2005) 

O monitoramento foi algo essencial no projeto, 
pois é necessário controlar os dados e certificar-se 

de que não estão sendo considerados dados 

discrepantes e problemáticos, que possam 

interferir nas mudanças diárias e no resultado. 

 

 

Avaliar 

Segundo Thiollent (1997), após 

implantada as melhorias e 

decorrido um determinado período 
de tempo, analisar a efetividade das 

melhorias  e a  situação do senário 

final. 

Por fim, a equipe envolvida no projeto avaliará 

através de uma gestão visual a ser elaborada 

durante a implantação, visualização esta com uma 
abrangência mais global do processo, no qual 

pretende-se identificar quais foram as melhorias 

alcançadas durante e após os planos de ação da 

implantação. 

Quadro 1 - Descrição das quatro etapas do ciclo de Pesquisa-Ação e descrição no ambiente da pesquisa 

Fonte: O próprio autor. 

 

4.Pesquisa na Empresa 

4.1 Planejar 

Com o crescimento da empresa e a disseminação da filosofia Lean Manufacturing em 

diversos de seus setores além da busca pela excelência, foram identificados alguns setores 

com oportunidades de melhorias, nesse trabalho será abordado o setor de Programação de 
Materiais, que possui uma necessidade de parametrização do sistema MRP. 

A empresa tratada neste artigo não possuía tempos de segurança relacionados a cada um de 

seus fornecedores além de não haver uma tratativa de faltas relacionadas a ordens planejadas, 

ficando em função dos Programadores de Materiais a responsabilidade de manter a eficiência 
dos fornecedores referente às faltas efetivas.  

Partindo deste principio, foi identificada a necessidade de antecipar a verificação de 

disponibilidade de materiais ou o andamento das requisições dos mesmos para ordens 



 

 

planejadas no ERP, ou seja, ordens que ainda não entraram em execução, além de melhorar o 

indicador de falta de materiais, que é um indicador-chave de desempenho conhecido por Key 

Performance Indicator ou KPI, pois o mesmo permitia a visualização da eficiência do 

Planejamento das Necessidades de Materiais (MRPI) de cada linha produtiva, porém não de 

maneira diária. 

Por isso foi discutido juntamente à supervisão a necessidade de criar um banco de dados no 

Microsoft Office Access, que fizesse o download do sistema SAP e armazenasse todas as 

faltas cometidas por fornecedores e que estivessem devidamente descritas no ERP em um 

histórico anual e de maneira diária. 

Sendo de suma importância a atualização dos dados e o startup automático das macros, além 

da elaboração de uma interface prática, exibindo por meio de gráficos a eficiência das linhas 

produtivas e a confiabilidade de cada fornecedor juntamente de seu tempo de segurança, que  

serão acrescidos aos prazos estabelecidos pelos programadores de materiais acordado com os 
fornecedores.  

4.2 Agir 

Por meio de uma análise detalhada do painel de faltas por parte da supervisão, foi possível a 

distribuição da carga-capacidade das linhas produtivas entre os programadores, com o 

objetivo de aumentar suas respectivas capacidades produtivas de modo a incorporar as Ordens 

Planejadas antecipadas em suas rotinas de trabalho evitando gerar hora-extra, ou novas 
contratações. 

Para que houvesse o perfeito funcionamento das macros criadas no Microsoft Office Access 

foi preciso estabelecer junto aos programadores de materiais quais seriam as diretrizes a 
serem consideradas ou desconsideradas, permitindo o uso de dados confiáveis. 

O conhecimento de programação Visual Basic for Applications (VBA) foi de extrema 

relevância entre os implantadores do aplicativo em Access, para que fosse possível a criação 

de uma “frontend” (interface) mais prática e a atualização automática dos dados de maneira 

diária e por meio de macros acionadas através do Task Scheduler em períodos fixos definidos 
durante o turno de trabalho. 

Para se calcular os tempos de segurança, os dados foram agrupados de acordo com seus 

respectivos planejadores MRP e filtrados apenas os materiais que se encontravam com prazos 

vencidos, contando-se a quantidade de dias de cada atraso comparando a data estabelecida 
pelo fornecedor como prazo e a data de atualização do banco de dados. 

Sendo estabelecidos suas respectivas médias e desvios padrão, tornando os dados mais 

confiáveis por meio do escore padronizado de cada dado, utilizando a formula 1. 

 

Z = (valor – media) / desvio padrão 

Onde: 

 Valor – quantidade de dias de atraso referente a cada fornecedor; 

 Média – valor da media aritmética da quantidade de dias de atraso de toda a amostra; 

 Desvio-padrão – desvio padrão calculado sobre toda a amostra; 

 Z > ou igual a 3 em valor absoluto, considerado um outlier e retirado dos cálculos, 

gerando uma tabela normalizada. 

 

(1) 



 

 

Calculados as novas médias e os novos desvios padrões sobre os dados da tabela normalizada, 
utiliza-se as informações na fórmula 2.  

 

T = (Fator x Desvio Padrão) + Média 

Onde: 

- T – quantidade de dias a ser utilizado como tempo de segurança. 

- Fator – valor fixo encontrado na tabela de distribuição normal, de acordo com o nível de 
confiança desejado.  

 

Porém por se tratar de períodos de atraso, não se pode desconsiderar totalmente os outliers, 

pois ainda assim continuam impactando de forma grave o processo, sendo necessária a sua 

tratativa separada.  

4.3 Monitorar 

Os dados são controlados periodicamente, para verificar a confiabilidade da informação e 

verificar se não foram alteradas ou acrescentadas novas diretrizes em cada linha produtiva, 
além de retirar dados equivocados gerados por algum erro sistêmico do SAP. 

Semanalmente a eficiência do Key Performance Indicator (KPI)  de faltas é apresentado para 

todo o PCP e discutido de modo a explicar os motivos de alguns atrasos e o posicionamento 

do fornecedor, justificando também a eficiência do setor de programação de materiais, que 

influencia positivamente ou não sobre a eficiência de toda a célula, gerando cobranças por 

parte da supervisão. 

Por sua vez a eficiência do KPI de Faltas é controlado diariamente pelos programadores de 

materiais e utilizado juntamente com o nível de confiabilidade de cada fornecedor em 

reuniões denominadas “Pregões”, para cobrar dos fornecedores um posicionamento e um 

maior comprometimento no momento de cumprir os prazos de entrega.  

4.4 Avaliar 

Por meio de uma visão mais global e detalhada foi possível identificar os pontos críticos e 

impactantes no processo, e foram tomadas as ações corretivas sobre as causas raízes, tratando 

das ordens planejadas de modo eficiente, gerando por sua vez visibilidade diária e resultados 

positivos, como o aumento na eficiência do setor de programação de materiais e de toda a 
célula além da determinação dos tempos de segurança de maneira dinâmica. 

5. Resultados e Discussões 

Com a criação de um software que não depende de operadores para fazer o download dos 

dados do sistema ERP e processar estes dados, de modo a efetuar uma atualização automática  

do indicador de falta de materiais, foi possível aumentar a confiabilidade das informações 

resultantes, pois reduziu o intervalo entre as atualizações dos dados, consolidou todas as 

informações em um único local e não permitiu mais alterações pelo usuário, evitando 

resultados tendenciosos.  

Esse novo indicador permitiu uma melhor gerencia por parte do supervisor por possuir uma 

interface prática, com visões dinâmicas e comparativas entre as linhas produtivas, é possível 
identificar a quantidade de faltas e suas respectivas informações cadastrais do ERP. 

Sendo possível iniciar a tratativa das ordens planejadas e a implantação dos tempos de 

(2) 



 

 

segurança nos prazos dos fornecedores, identificando as reais melhorias no painel de faltas, 

como a redução na quantidade de faltas sem prazo e vencidas, mesmo com um aumento na 
quantidade total de faltas, resultante do aumento da demanda. 

Como se pode observar na Tabela 1, comparando o período de 2015, no qual não havia a 

antecipação da verificação de disponibilidade de materiais das ordens planejadas, com 2016 

quando se iniciou a parametrização, obteve-se uma redução significativa na quantidade de 

faltas de materiais que estavam sem prazo e com status vencido, ou seja, materiais que eram 
para estar no estoque, mas o fornecedor ainda não efetuou a entrega.  

 

 

Tabela 1 – Comparação da quantidade de faltas de matérias no período entre 2015 – 2016 

Fonte: O próprio autor. 
 

 O gráfico 1 apresenta a eficiência geral do setor de programação de materiais, nota-se em 

2016 uma queda no percentual devido a um erro de duplicidade ocorrido no ERP somado a 

inclusão de novas aeronaves no painel de faltas, que aumentou o numero de faltas efetivas e 
planejadas.   

 

 

Grafico1 -  Comparação de eficiência entre 2015 - 2016 
Fonte: O próprio autor. 

 

6. Conclusões 

Com a parametrização do sistema ERP por meio da implantação dos tempos de segurança e a 

antecipação da verificação e acompanhamento das ordens de compra de materiais 



 

 

relacionadas às ordens de produção com status de planejada no sistema ERP, ou seja, de 

aeronaves que ainda não entraram na linha de produção, pode-se concluir que anteriormente 

os programadores de materiais possuíam uma alta responsabilidade em atender os prazos 

produtivos e garantir o material em estoque, contudo sem um poder de ação sobre os 

fornecedores e as imprevisões, porém por meio do novo indicador de faltas e a parametrização 

do ERP, a empresa adquiriu um maior controle e robustez no setor de programação de 

materiais, por deixar de depender diretamente da confiabilidade dos fornecedores para atender 

aos prazos de entrega dos materiais e possuir uma melhor e mais rápida tomada de decisão 
sobre as faltas críticas. 

Um dos resultados foi a redução no número de falta de materiais, deixando de impactar no 

andamento da linha produtiva, ou seja, na postergação das datas de mudança de fase produtiva 

(movimentação da aeronave para uma próxima montagem, uma vez que o sistema produtivo 

adotado é através de montagem em doca) e na acurácia da carga-capacidade, melhorando a 
eficiência do PCP. 

Destaca-se a importância da participação de todos os setores envolvidos no processo, de modo 

a elaborar um sistema prático, eficiente, que seja robusto permitindo uma melhor supervisão 
da gerência e contribuindo para uma maior competitividade da empresa no mercado. 
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